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Qualifikationsprofile: Instrumente zur
Qualitatssicherung nicht nur im Bereich der
Ingenieurwissenschaften und Informatik

Michael H.W. Hoffmann

Am Beispiel eines sektoralen Qualifikationsrahmens fiir den Sektor der Ingenieurwissenschaften
und der Informatik wird ein Instrument zur Qualitdtsanalyse und -sicherung fir Bildungsgénge
entwickelt. Basierend auf der Analyse von Lernprozessen werden zunéchst schérfer abgrenzende
Definitionen der Wissenskategorien ,,Kenntnisse“, ,,Fertigkeiten* und ,,Kompetenzen* gegeben.
Weitgehend kompatibel zum Européischen Qualifikationsrahmen werden daraus Qualifikationspro-
file entworfen, welche als Hilfsmittel zum Aufbau eines Qualitatssicherungssystems an Universita-
ten und Hochschulen genutzt werden kénnen.
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1. Qualifikationsrahmen als Mittel zur
Qualitatskontrolle

Die Qualitat einer Hochschule wird oft an ihren Erfolgen in Forschung
und Lehre gemessen. Wahrend aber zur Beurteilung der Forschungs-
ergebnisse vielféltige Indikatoren erarbeitet wurden, unter anderen die
Anzahl von Referenzierungen in anerkannten Zitationsindizes, die
Anzahl eingeladener Vortrage zu angesehenen Konferenzen oder die
Anzahl verliehener renommierter Preise, misst sich bis heute der Ruf
einer Hochschule in der Lehre meist eher indirekt an dem Erfolg ihrer
Absolventen. Ein objektiveres, aber wohl eher nicht zu realisierendes
Kriterium ware ein gemitteltes MalR der individuellen Kenntnisse,
Fertigkeiten und Kompetenzen der einzelnen Abgénger der Hochschu-
le. Jedoch wiirde alleine die Definition von Deskriptoren fiir den indi-
viduellen Vergleich enorme Schwierigkeiten verursachen. Wie wollte
man beispielsweise den individuellen Studienerfolg eines angehenden
Theologen mit dem eines Mediziners, oder den eines Ingenieurs mit
dem eines Volkswirts vergleichen? Selbst wenn man sich auf einen
Studiensektor wie beispielsweise Ingenieurwissenschaften beschrénkt,
wirde es schwer fallen, objektive Kriterien zur Abwdagung des Stu-
dienerfolgs zu geben. Man macht sich dies leicht anhand des Ver-
gleichs zwischen Studenten des Maschinenbaus und der Informations-
technik klar. Die scheinbar einfache Losung des Vergleichs von Noten
fiihrt sofort auf grundlegendere Probleme, namlich wie die Noten zu
finden, und wie sie im Vergleich zu wichten sind. Obwohl es hier gute
Ansétze gibt, wie beispielsweise die ECTS Grading Table in der seit
Februar 2009 giiltigen Neufassung des European Credit Transfer Sys-
tems [1], bleibt dennoch das Problem, Noten absolut festzulegen.

Man muss sich also mit weniger aussagekraftigen, dafiir aber reali-
sierbaren Kriterien zufrieden geben. Statt Feinbeurteilungen individu-
ell erzielter Merkmale vorzunehmen, kann man sich beispielsweise
darauf beschrénken, ob und wie viele Studierende einer Hochschule in
einem vorgegebenen Zeitrahmen bestimmte, allgemein vorzugebende
Lernniveaus erreichen, die sich an Uberprifbaren Kenntnissen, Fertig-
keiten und Kompetenzen orientieren. Dabei kommt es weniger auf
Faktenwissen an als auf die Fahigkeit, erlernte oder entwickelte Me-
thoden anzuwenden. Damit verlagert sich die Erstellung der Kriterien
von einer individuell anwendbaren Feinbeurteilung zu einer gréberen
Klassifizierung von gestuften Lernniveaus. Es bietet sich dabei zu-
mindest im Bereich der Ingenieur- und Informatikstudiengénge an, die
Lernniveaus mit solchen Niveaus gleich zu setzen, welche als Min-
destlevel fir haufig anzutreffende berufliche Abschliisse erreicht wer-
den missen.

Das formale Ergebnis eines Beurteilungs- und Validierungsprozesses,
bei dem eine dafiir zustandige Stelle festgestellt hat, dass solche Stan-
dards erreicht wurden, heifst einer Vorlage des Europdischen Parla-
ments aus dem Jahre 2008 folgend ,,Qualifikation* [2]. Flr den Hoch-
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schulbereich sind &hnliche Formulierungen sogar schon langer vor-
handen und in der so genannten Lissabon Konvention [3] festgehalten,
die sich mit der internationalen Anerkennung von Studienleistungen
und —abschlissen befasst. In Abschnitt VIII des hierzu vom Gesetzge-
ber der Bundesrepublik Deutschland beschlossenen Ratifizierungsge-
setzes [4] wird sogar fest gelegt, dass die notwendigen Malinahmen
getroffen werden, um die Qualitdt der Abschliisse zu Uberprifen. Da-
mit wird implizit ein System zur Qualitatskontrolle von Hochschulab-
schlussen gefordert. Als einer von mehreren dazu notwendigen Schrit-
ten sind daher Richtlinien zur Klassifizierung formal festgestellter
Lernergebnisse, namlich der Qualifikationen, zu erstellen. Eine
Sammlung solcher Richtlinien wird Qualifikationsrahmen genannt.
Sie stellt Kriterien zur Verfugung, welche die Einstufung einer Person
in ein bestimmtes Lernniveau ermdglichen sollen.

2. Qualifikationsrahmen als Instrumente des
Arbeitsmarktes

Ursprunglich wurden — und dies gilt auch weiterhin — Qualifikations-
rahmen und auf diesen als Referenzsystem aufbauende individuelle
Qualifikationsurkunden, wie beispielsweise das Diploma Supplement,
als Instrumente des Arbeitsmarktes gestaltet. Fir Arbeitnehmer sollten
sie ein Mittel sein, Nachweise erworbener Kenntnisse, Fertigkeiten
und Kompetenzen von einer Region zu einer anderen mitnehmen zu
konnen, ohne dass am neuen Ort eine neuerliche Uberpriifung erfor-
derlich wirde. Fur Arbeitgeber sollten sie ein Mittel sein, potenzielle
Arbeitnehmer nicht nur zuverldssig, sondern auch schnell und ohne
groRen Informationsaufwand einstufen zu kénnen, und zwar nicht nur
hinsichtlich ihres fachlichen Wissens und ihrer Fertigkeiten, sondern
auch hinsichtlich ihrer Beféhigung zur Entwicklung von Neuem und
zu dessen praktisch-wirtschaftlicher Umsetzung. Die Notwendigkeit
daflr ergibt sich durch die Schnelllebigkeit der Produkte moderner
Industrie.

Man macht sich das an einem Beispiel Kklar. Produktzyklen moderner
Massenprodukte wie etwa Mobiltelefone rechnen sich heute eher in
Monaten als in Jahren. Als Beispiel wird nun ein Unternehmen be-
trachtet, das solche Produkte herstellt, welche eine Produkteinfiih-
rungszeit (time-to-market) von etwa 18 Monaten und einen Produktle-
benszyklus (life-cycle) von etwa neun Monaten besitzt. Der Einfach-
heit wegen wird angenommen, dass die Produkteinfiihrungszeit aus
einer Entwicklungszeit und einer Zeit fir die Fertigungsplanung und -
durchfiihrung von jeweils neun Monaten besteht. Da sich das Produkt
nur neun Monate rentiert, muss nach diesen neun Monaten ein neues
Produkt zur Verfligung stehen, das seinerseits wieder nur neun Monate
wirtschaftlich verwertet werden kann. Danach muss erneut ein neues

Fachspezifische Orientierung

Nutzen fur Arbeitgeber
und Arbeitnehmer

Produktzyklen
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Produkt zur Verflgung stehen. Damit ist klar, dass auf Grund der
Kurzlebigkeit der Produkte alle neun Monate ein neues Produkt ent-
wickelt werden muss. Abb. E 10.4-1 zeigt, dass daher immer drei Ge-
rategenerationen parallel bearbeitet werden, um das Uberleben des
Unternehmens zu gewahrleisten.

. Fertigungs- . Entwicklung Fertigungs-
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. planung . Generation planung
Generation n . Generation n 5 | ~ : -
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Abb. E 10.3-1

Notwendigkeit der
Einschatzung von
Qualifikationen

Generelle und sektorale
Qualifikationsrahmen

Gerategenerationen und Produktzyklen

Fur einen erfolgreichen Produktzyklus bedarf es der Mitwirkung von
Ingenieuren und Informatikern unterschiedlicher Eignung. Der \er-
trieb bendtigt Ingenieure, die in der Lage sind, die Funktion der Ver-
triebsgegenstande zu erkldren und potenzielle Kunden von ihrer Vor-
teilhaftigkeit zu Uberzeugen. Produktionsingenieure und -informatiker
mussen in der Lage sein, den Produktprototyp bis zur Serienreife zu
entwickeln, den Produktionsprozess zu Uberwachen, die Qualitat der
Produkte zu kontrollieren, und typische Probleme wéhrend des Pro-
duktionsprozesses zu l6sen. Entwicklungsingenieure und -informa-
tiker missen technische Visionen entfalten und in Prototypen neuer
Produkte Uberfiihren. Schlielich missen erfahrene Ingenieure mit
Berufserfahrung in mdglichst allen dieser Gebiete die reibungslose
Zusammenarbeit aller Gruppen organisieren. Auf Grund der Kurzle-
bigkeit der Produkte muss jedes Mitglied einer dieser Gruppierungen
nach nur kurzer Einarbeitungszeit erfolgreich im Team mitarbeiten
kénnen. Dies wird nur moglich sein, wenn bereits bei Einstellung
Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen eines potenziellen neuen
Mitarbeiters richtig eingeschatzt werden koénnen. Qualifikationsrah-
men konnen bei adaquater Ausgestaltung diese Aufgabe erfiillen.

Die Einschatzung der Ingenieurféhigkeiten alleine wird dabei aber
nicht ausreichen. In dem Beispielunternehmen mussen namlich Inge-
nieure mit Mitarbeitern vieler anderer Berufsauspragungen zusam-
menarbeiten, etwa mit Computerspezialisten, Technikern, Buchhal-
tern, Betriebswirten, Ubersetzern, Juristen und Angestellten der Per-
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sonalabteilung, um nur einige zu nennen. Qualifikationsrahmen mus-
sen daher flexibel genug sein, um viele berufliche Auspragungen ver-
gleichbar zu machen. Andererseits miissen sie konkret genug sein, um
von praktischem Nutzen zu sein. Man unterscheidet daher generelle
und sektorale oder fachliche Qualifikationsrahmen.

3. Europaischer und Deutsche
Qualifikationsrahmen und damit
verbundene Probleme

Fur die Bildungseinrichtungen der Européischen Union wurde vom
Europdischen Parlament und dem Rat der EU ein Europaischer Quali-
fikationsrahmen (EQR) vorgegeben ([2], Anhang I). Er soll nach Ab-
sicht seiner Urheber einen ,,gemeinsamen Referenzrahmen als Uber-
setzungsinstrument zwischen verschiedenen Qualifikationssystemen
und deren Niveaus ... schaffen, und zwar sowohl fur die allgemeine
und die Hochschulbildung als auch fiir die berufliche Bildung®. Fur
die Hochschulbildung wurde ein Qualifikationsrahmen fiir den Euro-
paischen Hochschulraum formuliert [38], [39]. Auf diesem baut ein
seit 2005 verbindlicher Qualifikationsranmen fur Deutsche Hoch-
schulabschliisse [5] auf, der auch unter dem Namen Deutscher Quali-
fikationsranmen — Hochschulabschlisse (DQR-HS) bekannt ist. Der
gegenwadrtige Versuch, einen nationalen Deutschen Qualifikations-
rahmen fiir lebenslanges Lernen (DQR-LL) zu schaffen, ist derzeit
nach einer Pressemitteilung® der Hochschulrektorenkonferenz (HRK)
noch nicht konsensfahig. Hier besteht noch gréRerer Diskussionsbe-
darf. Qualifikationsrahmen, die sich auf spezielle, nach beruflichen
Tatigkeiten zusammen gefasste Fachgruppierungen beziehen, so ge-
nannte sektorale Qualifikationsrahmen, existieren auf nationaler Ebe-
ne bereits in einigen Fachrichtungen, siehe beispielsweise [6], [7] und

[8].

Da Qualifikationsrahmen die Vergleichbarkeit von erworbenen Quali-
fikationen (im Sinn der Lissabon-Konvention [4] bzw. des EQR) ge-
waéhrleisten sollen, missen die Kriterien verifizierbar sein. Letzteres
erfordert klare Definitionen. Der Européaische Qualifikationsrahmen
stellt daher eine Reihe von Begriffsbestimmungen fest, und unter-
scheidet sich damit in seiner Qualitat wohltuend von anderen Rah-
menwerken. Damit ist auch bereits eines der wesentlichen Probleme
bei der Anwendung von Qualifikationsrahmen angesprochen. Je nach
Fachkultur werden ndmlich dort verwendete Begriffe wie ,,Kenntnis-
se”, ,Wissen®, ,,Fahigkeiten“, ,,Fertigkeiten“, oder ,,Kompetenzen* in

! siehe auch http://www.hrk.de/de/download/dateien/
HRK_PM_Qualifikationsrahmen.pdf ; Funddatum: 28.04.2010
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semantisch unterschiedlichster Weise benutzt und ausgelegt. Eine
Sichtung der Fachliteratur aus Padagogik, Psychologie, Soziologie,
den Neurowissenschaften und anderen bringt keine wirkliche Ldsung,
da sich dort bestenfalls die unterschiedlichen Auslegungen der Fach-
disziplinen widerspiegeln. Nicht viel besser verhdlt es sich mit den
naheren, ausfihrlichen Eigenschaften der Deskriptoren von Kenntnis-
sen, Fertigkeiten und Kompetenzen, die von den Erwerbern einer be-
stimmten Qualifikation erwartet werden.

Aus Sichtweise eines Ingenieurs oder einer Ingenieurin mit Erfahrun-
gen im Qualitditsmanagement reicht Verifizierbarkeit der Kriterien
eines Qualifikationsrahmens im Sinne eines Konsenses tber Einhal-
tung oder Nicht-Einhaltung alleine nicht aus, um Qualitat wirksam zu
erhalten oder gar zu verbessern. Vielmehr muss eine quantitative Aus-
sage daruiber getroffen werden kénnen, wie gut ein Qualifikationsziel
erreicht wird, und in welche Richtung gegebenenfalls Anderungen
vorzunehmen sind, um Ziele besser zu erreichen. Dies ist mit weichen
Definitionen und weit interpretierbaren Deskriptoren nicht maglich.?
Damit ergibt sich in unmittelbarer Folge eine Abgrenzung des Nutzens
von Qualifikationsrahmen: Sie kénnen bei brauchbarer Klassifizierung
und bei geeigneter Formulierung der zu verwendenden Deskriptoren
eine Metrik zur Verfugung stellen, welche zusammen mit weiteren
MaRnahmen Anwendung in einem Qualitdtsmanagementsystem fin-
den kdnnen. Wohl gemerkt: Kdnnen, nicht zwingend missen. Je un-
genauer und je auslegungsféahiger die Deskriptoren eines Qualifikati-
onsrahmens sind, desto weniger sind sie zum Vergleich nutzbar,
wodurch sie im Extremfall ihrer Funktion verlustig gehen. Die logi-
sche Folge ist, dass der Uberpriifbarkeit wegen ein Qualifikationsrah-
men einen starken Bezug zu konkreten Anwendungen haben muss.
Dies spricht eindeutig fur die Erstellung sektoraler oder fachbezogener
Qualifikationsrahmen. Dennoch kénnen auch allgemeinere Qualifika-
tionsrahmen von Nutzen sein, wie die Vorlage des Europdischen Qua-
lifikationsrahmens zeigt. Sie geben ndmlich Rahmenbedingungen vor,
die des Zieles der Vergleichbarkeit wegen, unbedingt einzuhalten sind.
Dies enthebt die Designer eines fachbezogenen Qualifikationsrahmens
aber nicht der Pflicht, einen sorgfaltig erstellten Satz von Definitionen
und Deskriptoren zu erstellen.

Qualifikationen sollen formal dartiber Auskunft geben, ob die Ziele
eines Lern- und Bildungsprozesses in einem vorgegebenen Rahmen
und mit vorgegebenem Niveau erreicht wurden. Da aber gréRenord-
nungsmagRig hundert mehr oder weniger verschiedene Modelle
menschlichen Lernens [9] existieren, verwundert es nicht weiter, wenn
bereits Uneinigkeit Uber die systematische Einordnung von Lerner-

2 Mehr noch, es bedarf geeigneter ,Stellglieder um Veranderungen zum Bes-
seren zu erzielen. Diese sind aber nicht unbedingt Gegenstand von Qualifika-
tionsrahmen.
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gebnissen in Klassen herrscht. Dies ist wohl auch der Grund dafir,
dass in den meisten vorhandenen Qualifikationsrahmen auf eine ge-
naue Definition verzichtet wird. Beispiele fiir gut akzeptierte Qualifi-
kationsrahmen ohne saubere Definition der Klassen sind die Dublin-
Deskriptoren [10], [11] und der DQR-HS [5]. Selbst die viel zitierten
Richtlinien der US-amerikanischen ABET (friiher: Accreditation
Board for Engineering and Technology) driicken sich um eine genaue
Definition, in dem sie diese den einzelnen Hochschulen Uberlassen,
sie aber paradoxerweise im Akkreditierungsprozess einer kritischen
Prifung unterziehen. Im Gegensatz dazu gibt der Européische Quali-
fikationsrahmen fiir lebenslanges Lernen (EQR) Definitionen vor. Er
unterteilt die Lernergebnisse in die drei Klassen Kenntnisse, Fertigkei-
ten und Kompetenzen (engl.: knowledge, skills, and competences), die
er auch definiert. Unglucklicherweise erfiillen diese Definitionen die
oben gestellten Forderungen nach einer moglichst klaren, abgrenzen-
den Definition nicht all zu erfolgreich. Dennoch ist bemerkenswert,
dass wenigstens der Versuch einer Begriffsklarung unternommen wird.

Der Diskussionsvorschlag DQR-LL wurde mittlerweile [12] um eige-
ne Definitionen ergénzt. Obwohl dieses Rahmenwerk erst nach Vorla-
ge des EQR entstanden ist, der die Adaption existierender nationaler
Quialifikationsrahmen vorsieht, wurde hier ein neuer, bis dato nicht
vorhandener Rahmen entworfen, der nicht einmal die gleichen Lern-
ergebnisklassen vorsieht wie der EQR. Der DQR-LL sieht die Lerner-
gebnisklassen Fachkompetenz und Personale Kompetenz vor. Fach-
kompetenz wird in die Unterklassen Wissen und Fertigkeiten unter-
teilt, Personale Kompetenz in die Unterklassen Sozialkompetenz und
Selbstkompetenz. Wahrend der Kompetenzbegriff des EQR sich ge-
genuber Wissen und Fertigkeiten abgrenzt, ist daher Kompetenz im
Sinne des DQR-LL ein Oberbegriff zu Wissen und Fertigkeiten, was
im Gegensatz zu neurophysiologischen Erkenntnissen steht. Diese
zeigen auf, dass in den unterschiedlichen Phasen informationsverar-
beitender Hirnprozesse, welche der Wissensspeicherung, der Aktivie-
rung von Handlungen und der Kontemplation zugeordnet werden
konnen, unterschiedliche Areale des Hirns aktiviert werden.

Die Definitionen des DQR-LL kénnen auch von einem systematischen
Standpunkt aus gesehen nicht Uberzeugen. So kann nach diesen die
Fahigkeit, sich neues Wissen zu erarbeiten, sowohl als personale
Kompetenz als auch als Fertigkeit (!) im Rahmen der Fachkompetenz
kategorisiert werden. Der DQR-LL beinhaltet zudem Deskriptoren,
die einer Uberpriifung nicht oder bestenfalls schwer zuganglich sind.
Wie wollte man beispielsweise zum Zeitpunkt des Qualifikationser-
werbs auch nur halbwegs objektiv und quantifizierend die Bereitschaft
von Personen nachweisen, ,sich weiterzuentwickeln, und das eigene
Leben selbstandig und verantwortlich im jeweiligen sozialen, kulturel-
len bzw. beruflichen Kontext zu gestalten?” Oder wie wollte man
nachweisen, dass diese Bereitschaft auch noch einen Monat spéter
vorhanden ist? Bereitschaft ist aber eines von zwei wesentlichen Defi-

Fachspezifische Orientierung

EQR vs. DQR-LL

Unsystematische
Deskriptoren
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nitionskriterien des Begriffs der Personalen Kompetenz im DQR-LL
[12]. Die Deskriptoren grenzen also die Wissensklassen nicht sauber
voneinander ab und sind daher fur die Erstellung eines Qualitatsma-
nagementsystems nur sehr bedingt geeignet. Sie mdgen fir einen
Hermeneutiker ihren Reiz haben, fir den Struktur-, Natur- oder Inge-
nieurwissenschaftler erscheinen sie aber unprazise und wenig syste-
matisch.

Sowohl der Europdische Qualifikationsrahmen EQR als auch der
Deutsche Qualifikationsrahmen fiir Hochschulabschliisse DQR-HS
geben Deskriptoren fiir bestimmte Qualifikationsniveaus vor. Diese
entsprechen beim DQR-HS den drei Niveaus fur Bachelors, Masters
und Doktoren. Nach Vorgabe des EQR entsprechen dem die EQR-
Niveaus 6, 7 und 8. Im EQR-Dokument ([2] Anhang Il) wird gefor-
dert, dass jedes der Niveaus durch Lernergebnisse beschrieben wird,
die fur die Erlangung der diesem Niveau entsprechenden Qualifikatio-
nen erforderlich sind. Im DQR-HS [5] heif’t es: ,,Ein Qualifikations-
rahmen ermdglicht ...die Beschreibung an Hand der Qualifikationen,
die der Absolvent nach einem erfolgreich absolvierten Abschluss er-
worben haben soll“. In beiden Fallen bedeutet dies, dass die Qualifika-
tion das Erreichen von Mindestanforderungen zum Zeitpunkt der Aus-
stellung attestiert. Einer der Deskriptoren auf Level 6 des EQR fordert
beispielsweise, ein Bachelor habe die Kompetenz zur ,,Leitung kom-
plexer fachlicher oder beruflicher Tatigkeiten oder Projekte und Uber-
nahme von Entscheidungsverantwortung in nicht vorhersehbaren Ar-
beits- oder Lernkontexten*, sowie die Kompetenz zur ,,Ubernahme der
Verantwortung fiir die berufliche Entwicklung von Einzelpersonen
und Gruppen®. Wie jedoch die Komplexitat von Tatigkeiten oder Pro-
jekten zu interpretieren ist, wird mit keiner Silbe spezifiziert. Wie und
mit welchen Konsequenzen Verantwortungsiibernahme zu verstehen
ist, wird ebenfalls nicht gesagt. So kdnnte der Eindruck entstehen,
dass bereits ein Bachelor ohne Berufserfahrung vom Tag seines Quali-
fikationserwerbs an bereits in der Lage sei, Grof3labors in Projektver-
antwortung zu leiten. Dass dies mit der Realitdt nichts zu tun hat, ist
jedem erfahrenen Projektleiter gleich welcher Qualifikation Klar.

Im DQR-HS wird fiir Bachelorabsolventen gefordert:

»Absolventen haben ein breites und integriertes Wissen und Verstehen
der wissenschaftlichen Grundlagen ihres Lerngebietes nachgewiesen.
Sie verfiligen Uber ein kritisches Verstandnis der wichtigsten Theorien,
Prinzipien und Methoden ihres Studienprogramms und sind in der
Lage ihr Wissen vertikal, horizontal und lateral zu vertiefen. Ihr Wis-
sen und Verstehen entspricht dem Stand der Fachliteratur, sollte aber
zugleich einige vertiefte Wissensbestédnde auf dem aktuellen Stand der
Forschung in ihrem Lerngebiet einschlielen®.

Auch hier konnte ein dhnlicher Eindruck entstehen wie im oben ange-
sprochenen Fall der EQR-Deskriptoren. Bei einer extremen Auslegung
der Deskriptoren klaffen daher Anspruch und Wirklichkeit weit ausei-
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nander. Es nutzt auch nichts, darauf zu beharren, dass die Deskripto-
ren buchstabengerecht eingehalten werden, wenn die Deskriptoren
auslegbar sind. In der Tat ist derzeit die Auslegung der Deskriptoren
auch die einzige Chance, Bachelor- und Masterstudenten der Ingeni-
eurwissenschaften und der Informatik gesetzes- und verordnungskon-
form zur Qualifikation zu fiihren. Dabei macht man sich eine der we-
nigen Freiheiten zur Auslegung der Regulierungen in den Qualifikati-
onsrahmen zunutze. Keiner der bestehenden Qualifikationsrahmen
sagt namlich etwas Ober die Breite und Tiefe des Wissens, die reale
Vielfalt in den Fertigkeiten und den tatsachlichen Umfang der Kompe-
tenzen aus, obwohl der DQR-HS die Begriffe ,,horizontales, vertikales
und laterales Wissen* benutzt. Eine Erklarung dazu wird aber nicht
gegeben.

Dass diese Auslegungsfahigkeit zu Extremen flihrt, zeigt die Akkredi-
tierungspraxis. So gibt es beispielsweise Dispute Uber den in der Bo-
logna-Deklaration [13] gepragten Begriff der ,,flr den Arbeitsmarkt
relevanten Qualifikationsebene“. Auf der einen Seite steht hier die
Forderung nach einer breiten Basis wissenschaftlich fundierter Kennt-
nisse, nach der Fahigkeit, wissenschaftliche Algorithmen anzuwenden,
und nach verstehendem Wissen Uber die Zusammenhéange eines Fach-
gebiets, welche insbesondere von kiinftigen Entwicklungsingenieuren
und Forschern gefordert wird. Auf der anderen Seite gibt es insbeson-
dere im Bereich serviceorientierter Betriebe die Forderung nach einem
auf ein enges Arbeitsgebiet beschranktes Niveau von sehr speziellen
Kenntnissen und Fertigkeiten, die den unmittelbaren Einsatz Graduier-
ter praktisch ohne Einarbeitungsphase ermdéglichen sollen. Der Perso-
nalchef eines groRen, eher serviceorientierten Unternehmens wird
daher vollig andere Vorstellungen Uber die Kenntnisse, Fertigkeiten
und Kompetenzen eines Bachelors haben als der Personalchef eines
Unternehmens, das eine marktbeherrschende Stellung auf Grund in-
novativer Technologieprodukte besitzt. Unglicklicherweise gibt es
Tendenzen, die eine oder andere Extremmeinung als die einzig gultige
anzusehen und dies auch bildungspolitisch durchsetzen zu wollen. Vor
diesen Tendenzen muss gewarnt werden. Volkswirtschaftlich notwen-
dig ist die Erhaltung einer verniinftigen Vielfalt.

4. Lernprozesse als Grundlage von
Qualifikationsrahmen

Um trotz der genannten Probleme zu einer fir Ingenieure und Infor-
matiker akzeptablen Umsetzung des Europdischen Qualifikationsrah-
mens zu gelangen, hat eine Arbeitsgruppe von 4ING, der Dachorgani-
sation der vier ingenieurwissenschaftlichen und informatischen Fakul-
tatentage an deutschen Universitaten, den Versuch unternommen, ge-
nauere Definitionen einiger Begriffe zu prégen, auf denen ein Qualifi-
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Passives Wissen

kationsrahmen aufbauen kann, und welche zur Erstellung von Quali-
tatsmanagementsystemen an Hochschulen anwendbar sein kdénnten.
Fir den Aufbau eines solchen Systems ist die Formulierung von Ziel-
grofen notwendig, die quantitativ Uberprifbar sind. Dies kann nur
Hand in Hand mit der Analyse derjenigen Prozesse gehen, welche zur
Erreichung der Zielsetzung fuhren ([14], Kap. 7). Dies ist im Bereich
der Hochschulen nicht anders als im unternehmerischen Bereich. We-
sentlicher Unterschied von Qualitdtsmanagementsystemen in Unter-
nehmen und an Hochschulen sind die zu den Zielvorstellungen fiih-
renden Prozesse und der mit ihnen verbundenen Zeitkonstanten.

Selbstverstdndlich muss auch eine moderne Hochschule unter unter-
nehmerischen Aspekten arbeiten. Bezliglich administrativer Prozesse
werden sich daher Organisation, Controlling, Optimierung und Fih-
rung nicht allzu sehr unterscheiden. Dies ist im Bereich der zu den
Qualifikationen fiihrenden Prozesse® jedoch véllig anders. Hier sind
nicht nur die Zeitraume vollig unterschiedlich, welche die Prozesse,
ihre Regelung und ihre Optimierung beanspruchen, was die Anwen-
dung wesentlich anderer Regelprozesse erfordert. Vielmehr unter-
scheiden sich auch die zum gewdlnschten Ergebnis filhrenden Lern-
prozesse auch sehr von Dienstleistungs- oder von Produktionsprozes-
sen. Daher muss vor einer Formulierung von Uberprifbaren Zielgro-
Ren eine sorgfaltige Analyse der Lernprozesse stehen, da diese den
eigentlichen ,,Geschéftsprozessen”, namlich der Organisation und
Durchflihrung des Lernens und Lehrens zu Grunde liegen.

Es ist mittlerweile weitgehend und auch fachiibergreifend akzeptiert,
dass Lernen zyklisch organisiert ist. Als Beispiele einiger auch in der
Unternehmenswelt etablierter* Lernmodelle, die diesen Standpunkt
hervorheben, seien hier stellvertretend Kolbs Theorie des experientiel-
len Lernens [15] oder die Modelle von Gagné und Kollegen [16], [17]
genannt. Ingenieure sehen in moderneren Modellen den Vergleich zu
Regelkreisen [18]. Stark vereinfachend und verkirzt kénnen Lernzyk-
len wie folgt beschrieben werden.

Ein einfacher Zyklus beginnt mit der bewusst oder unbewusst vorge-
nommenen Bewertung, dass ein gewisser Satz von Fakten es wert ist,
sich daran zu erinnern. Diese Fakten werden in wieder abrufbarer
Weise abgespeichert. Der bildungspsychologischen Terminologie von
Bloom und Kollegen [19], [20] folgend werden diese wieder abrufba-
ren Fakten Faktenwissen genannt. Fakten konnen in unterschiedlichen
Kontexten verschiedene Bedeutungen haben. Man macht sich dies an
einem einfachen Beispiel des Lernens von Vokabeln Klar: in religio-
sem Kontext ist eine Kapelle ein kleine Kirche, in musikalischem

% Ganz ahnlich verhalt es sich im Bereich der Forschung.

* Etabliert heil3t leider nicht unbedingt ,auf dem Stande der Wissenschaft".
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Kontext eine Gruppierung von Musikern mit ihren Instrumenten. Ne-
ben den reinen Fakten muss daher auch der Kontext, in dem die Fak-
ten angesiedelt sind, erlernt werden. Diese Kontexte bestehen selbst-
verstandlich wieder aus Fakten, die in Zusammenhangen stehen. Das
Wissen um die Kontexte, in denen Fakten residieren, wird im Bloom-
schen Sinne als konzeptionelles Wissen bezeichnet. Die Gesamtheit
von aus dem Gedéachtnis abrufbaren Fakten und ihren Kontexten wird
umgangssprachlich auch als passives Wissen bezeichnet. Wird nach
dem Erwerb von Fakten in Kontexten weiteres passives Wissen er-
worben, so wird dadurch ein erster, simpler Lernzyklus geschlossen,
der bei bewusster Steuerung auch als Auswendiglernen, bei nicht be-
wusstem Erwerb als Pragung bezeichnet wird.

Vorteil kann erst dann aus dem passiven Wissen gezogen werden,
wenn dieses zuverlassig dazu genutzt werden kann, um auf alltagliche
Situationen zu reagieren. Dazu sind zwei aufeinander folgende Schrit-
te notwendig: Zunachst muss eine solche Situation erkannt werden,
danach muss eine Aktion erfolgen. Entsprechend missen zwei Lern-
abschnitte vollzogen werden, namlich das Einprédgen von typischen
Situationen, auf welche reagiert werden muss, und der Ablauf der
erforderlichen Einzelaktionen. Beides wird typischerweise durch Ein-
Ubung erlernt. Das Ergebnis eines solchen einiibenden Lernprozesses
wird prozedurales Wissen [21], [18] genannt, auch von Bloom und
Kollegen [19], [20], die diesen Begriff allerdings weiter fassen. Wird
nach dem Erwerb prozeduralen Wissens im engeren Sinne erneut pas-
sives Wissen erworben, um sich auf dem neuen Wissen aufbauend
weiteres prozedurales Wissen anzueignen, dann wird ein weiterer
Lernzyklus geschlossen, dessen Ubungsphase auch als Training be-
kannt ist. Das Ergebnis eines solchen Lernprozesses wird im implizi-
ten oder nicht-deklarativen Gedéchtnis [22], genauer im Striatum,
einer Struktur des Grof3hirns, gespeichert [21]. Prozedurales Wissen
wird weitgehend nebenldufig, also ohne Fokussierung durch das Ar-
beitsgedachtnis angewandt, das erstmals von Baddeley und Hitch [23]
eher spekulativ eingefiihrt, aber durch Methoden der kognitiven Neu-
rowissenschaften funktional untermauert wurde [24]. Bloom fasst den
Begriff des prozeduralen Wissens weiter als oben angegeben. Seit der
Pragung der Bloomschen Terminologie in den neunzehnhundertfinf-
ziger Jahren [19] haben sich jedoch die kognitiven Neurowissenschaf-
ten erheblich weiter entwickelt. Daher wei3 man heute, dass die wei-
tergehende Verwendung des Begriffs ,prozedurales Wissen“ durch
Bloom zwei vollig unterschiedliche Arten von Lernprozessen zusam-
menfasst, namlich den oben angegebenen engeren Begriff des proze-
duralen Wissens und einen nachfolgend beschriebenen Wissensaspekt.

Fur komplexere Aktivititen reicht prozedurales Wissen im engeren
Sinne nicht aus. Hier ist Wissen iber Zusammenhéange von Fakten in
Kontexten erforderlich, also Uber Regeln, welche die Zusammenhéange
verbinden. Aufbauend auf Wissen (ber gleiche Fakten in unterschied-
lichen Kontexten, oder auf Wissen Uber unterschiedliche Fakten in

Fachspezifische Orientierung

Prozedurales Wissen

Erlernen von Regeln
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gleichbleibendem Kontext kénnen verbindende Regeln entweder ex-
perimentell oder durch vergleichende Betrachtungen gefunden wer-
den. Man nennt dies Erwerb von Regelwissen oder von kanonischem
Wissen. Das Erleben dieses Erwerbs wird im expliziten oder non-
deklarativen Gedachtnis abgespeichert und kann so als Muster fiir
weiteres Handeln verwendet werden. Es wird teils im Stirnhirn, teils
im vorderen Schléafenlappen [21], [25] abgespeichert. Der Erwerb
kanonischen Wissens ist ein bewusst gesteuerter Prozess, der das Ar-
beitsgedachtnis involviert. Im Gegensatz zu Faktenwissen, konzeptio-
nellem Wissen und prozeduralem Wissen befahigt kanonisches Wissen
dazu, sich auf ungewdhnliche Situationen einzustellen, da das Wissen
um Zusammenhange die kurzfristige Adaption bekannter Handlungs-
ablaufe auf die geanderte Situation ermdglicht. Wie in den voran ge-
gangen Féllen kann nach dem Erwerb kanonischen Wissens ein Lern-
zyklus durch Erarbeitung weiteren passiven und/oder prozeduralen
Wissens bis zur Wiederaufhahme der Erarbeitung kanonischen Wis-
sens geschlossen werden.

Nur durch die Arbeitsweise unterscheidet sich die fortgeschrittenste
Lernform des Erwerbs von strategischem Wissen von dem Erwerb
kanonischen Wissens. Sie erfordert ein breites kanonisches Wissen
und befasst sich mit der Bearbeitung der Fragestellung, was geschehen
wirde, wenn ein Satz von Regeln, welche in einem bestimmten Kon-
text glltig sind, auf einen vollig unterschiedlichen Kontext tbertragen
wirde, oder was geschehen wirde, wenn Regeln gebrochen wiirden.
Mit hoher Wahrscheinlichkeit wére das Resultat in den meisten Fallen
unbefriedigend. In einigen wenigen Féllen aber flihrt eine solche Vor-
gehensweise zu vollig neuartigen und Uberraschenden Ergebnissen.
Erfolgreiches Beispiel des Regeltransfers ist die Ubertragung evoluti-
ondrer Strategien auf die Entwicklung komplexer technischer Produk-
te. So wurden beispielsweise neuartige Fligel fur Flugzeuge mit Hilfe
von Evolutionsstrategien entwickelt. Prominentes Beispiel fur die
Hinterfragung von bis dahin unangefochtenen Regeln und daraus ent-
wickelten neuen lIdeen sind Einsteins Relativitatstheorien. Strategi-
sches Wissen konnte daher auch als Ergebnis eines kreativen Prozes-
ses angesehen werden. Im \ergleich zur Arbeitsweise beim Erwerb
kanonischen Wissens wird hier das Arbeitsgedachtnis nicht nur als
Zwischenspeicher mit bewusster Kontrolle, sondern auch zur Kon-
struktion fiktiver Vorstellungen genutzt. Kreative Ideen sind Ubrigens
nicht von sich aus vorteilig oder nachteilhaft, erfolgreich oder nutzlos,
ethisch hoch- oder tiefstehend. Ihre Anwendung muss vielmehr einer
Bewertung in gréReren Zusammenhdangen unterzogen werden.

12
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Abb. E 10.3-2 Ein Lernmodell

Abb. E 10.4-2 zeigt die verschiedenen Lernprozesse im Zusammen-
hang. Danach ist es klar, dass Lernprozesse Zeit bendtigen, denn erst
muss hinreichend viel Faktenwissen in den jeweiligen Kontexten er-
worben werden, bevor durch Training prozedurales Wissen geschaffen
wird. Das Training wiederum bendtigt alleine auf Grund der erforder-
lichen Wiederholungen ein Mindestmal an Zeit. Je komplexer das
prozedurale Wissen ist, desto aufwandiger sind die Trainingszyklen,
und desto langer dauert diese Lernphase. Kanonisches Wissen kann
wiederum nur auf der Basis von prozeduralem Wissen aufgebaut wer-
den: Um Regeln hinter Prozeduren zu erkennen, missen Prozeduren
verglichen werden. Vergleich wiederum kann nur erfolgen, wenn we-
nigstens zwei dhnliche Prozeduren zur Analyse zur Verfligung stehen.
Es langt also nicht aus, ein einziges, sehr eng begrenztes Anwen-
dungsfeld mit Handlungsanweisung (Welchen Knopf driickt man bei
welcher Anzeige?) zu vermitteln, wenn das Lernziel die Fahigkeit
vermitteln soll, Zusammenhéange zu verstehen. Vielmehr missen Ver-
gleichsmdglichkeiten geschaffen werden, welche das Erkennen von
Regeln ermdglichen. Gute Lehre unterstiitzt dabei das Auffinden der
Regeln. Noch mehr Zeit wird fiir den Transfer von Regeln in andere
Kontexte, oder die Fragestellung des ,,Was ware, wenn ...” und die
Abschétzung der daraus entstehenden Folgen bendtigt.

Damit wird modellhaft untermauert, was guten Pddagogen schon vor
zweitausend Jahren klar war: Lernen benétigt Zeit. Es gibt keine Mog-
lichkeit, Lernphasen effektiv zeitlich zu verkirzen. Das Einzige und
gleichzeitig Wichtigste, was von padagogischer Seite unternommen
werden kann, um Lernziele schneller zu erreichen, ist, Hilfestellung

Zeitbedarf von
Lernprozessen

Schneller Lernen?
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bei Erkenntnisprozessen zu geben.” Von organisatorischer Seite aus
bleibt lediglich die Breite der Wissenskategorien (im Bloomschen
Sinn) einzuschranken. Wer wie im EQR im Bereich der Ingenieurwis-
senschaften und der Informatik die Kompetenz zur ,,Leitung komple-
xer fachlicher oder beruflicher Tatigkeiten oder Projekte und Uber-
nahme von Entscheidungsverantwortung in nicht vorhersehbaren Ar-
beits- oder Lernkontexten* fordert, kann dies in einem sechssemestri-
gen Studiengang nur dadurch erreichen, dass er die Breite der Wis-
senskategorien drastisch gegenuiber den friiheren Diplomstudiengan-
gen einschrankt, welche eine Regelstudiendauer von acht oder neun
Semestern hatten. Die vielfach geforderte Entschlackung und Ver-
schlankung der Studiengange war auf dem Sektor der Ingenieurwis-
senschaften und der Informatik schon vor Vereinbarung der Bologna-
Deklaration erfolgt. Zeitverkiirzung ist hier also nur durch Verkiirzung
der Wissensbasis, durch Reduktion der Fertigkeiten und durch Ein-
schrankung der Kompetenzen zu erreichen.

Eine Fragestellung, welche von den Promotoren von Qualifikations-
rahmen offenbar nicht oder nur eingeschrankt behandelt wurde, ist die
Frage, ob eine Qualifikation ein Arbeitsleben lang erhalten bleibt.
Betrachtungen Uber lebenslanges Lernen zeigen, dass man sich des
Problems durchaus bewusst ist. Die geforderte Lésung, dass Graduier-
te die Bereitschaft haben missen, sich lebenslang fortzubilden, kann
in vielen Féllen nur Wunschdenken sein, da die Organisation der Wei-
terbildung mittlerweile von vielen Firmen auf ihre Arbeitnehmer ab-
geschoben und damit zu einem finanziellen Problem wird. Diese Fra-
ge wadre aber auf politischem Weg ldsbar. Es gibt indes noch einen
vollig anderen Aspekt, namlich die Frage danach, ob Kenntnisse, Fer-
tigkeiten und Kompetenzen, die zu einem bestimmten Zeitpunkt in
einem bestimmten Kontext verfiigbar waren, auch spater noch verfiig-
bar sind. Anders ausgedriickt: Geraten Kenntnisse in Vergessenheit,
rosten Fertigkeiten ein, oder gehen Kompetenzen verloren? Die Frage
kann wieder durch moderne neurowissenschaftliche Forschungsergeb-
nisse geklart werden, welche anhand des Modells Abb. E 10.4-3 de-
monstriert werden kénnen.

® Dazu gehdrt ganz wesentlich eine unterstiitzende Motivation.
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Abb. E 10.3-3 Ein Gedachtnismodell

Das sensorische Register fasst die physikalischen Sinneswahrneh-
mungen einschlieRlich ihrer Vorverarbeitung® zusammen [26]. Die
Vorverarbeitung hat den Sinn, die Fille der Informationsdetails auf ein
verninftiges Mall zu reduzieren und gegebenenfalls zu encodieren.
Die so prozessierte Information wird ins Kurzzeitgeddchtnis, einen
fluchtigen Arbeitsspeicher mit nur sehr kurzer Speicherdauer, weiter
geleitet und anschlieRend fur einige Sekunden im Kurzzeitpuffer zwi-
schengespeichert. Wird die im Kurzzeitgedachtnis befindliche Infor-
mation durch den Hauptprozessor, die Zentrale Exekutive, als hinrei-
chend wichtig eingestuft, dann wird die gepufferte Information wieder
in das Kurzzeitgeddchtnis zuriickgefihrt, so dass eine Rickkoppel-
schleife entsteht, welche die Information flr weitere Prozessierung zur
Verfiigung stellt. Wenigstens der Kurzzeitpuffer, aber mdglicherweise
auch das Kurzzeitgedachtnis bestehen aus jeweils mehreren parallel
arbeitenden Einheiten. So ist durch eine Vielzahl von Experimenten
statistisch belegt, dass der Kurzzeitpufferspeicher wenigstens einen
Speicher fiir phonologische Sinneseindriicke und einen Speicher fiir
visuelle Sinneseindriicke besitzt, welche eine in einigen zehn Sekun-
den [27] zu messende Speicherdauer haben. Tests auf memorierte
Zahlen lassen vermuten, dass moglicherweise weitere Kurzzeitpuffer
existieren.

Die Kombination aus Kurzzeitgedachtnis, Kurzzeitpuffer und Zentra-
ler Exekutive mit den entsprechenden Rickkoppelstrukturen wurde
erstmals von Baddeley und Hitch [23] als Modell eingefiihrt und wird

® Dies schlieRt den wertenden Vergleich mit vorhandenen Mustern ein.

Das Kurzzeitgedachtnis

Arbeitsgedéachtnis und
Mittelzeitgedéchtnis
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Lernen und Vergessen

Nachhaltigkeit des
Lernens fordern!

Arbeitsgedachtnis genannt. Die Dauer, fur die Information im Arbeits-
gedachtnis gehalten wird, heit Aufmerksamkeitsspanne. Sie wird
Uber die Zentrale Exekutive gesteuert, die neue Information aus dem
sensorischen Register ins Arbeitsgedachtnis ladt, sobald die so ge-
nannte Wachsamkeitsschwelle (iberschritten wird. Letztere ist ein Mal}
fiir die Wichtigkeit der Information, welche durch die Vorprozessie-
rung im sensorischen Register zur Verfugung gestellt wird. Informati-
on, die hinreichend lange im Kurzzeitpuffer gehalten wird, gelangt in
einen néchsten Speicher, das Mittelzeitgedachtnis, wo es Minuten bis
Stunden [28] gehalten wird. Wird die Information innerhalb dieser
Zeitspanne nicht wieder aus dem Mittelzeitgedachtnis abgerufen, dann
verfallt sie. Im anderen Fall wird sie in einen Konsolidierungspuffer
geschrieben, wo sie durch einen unterbewusst gesteuerten Prozess
verarbeitet wird [29], [30], [31].

Weitere neurologische Ergebnisse zeigen, dass eine Uber etwa drei
Monate andauernde, aber mit der Zeit abnehmende Aktivierung des
Konsolidierungspuffers’ stattfindet. Letztere ist an den Abruf von
Information aus dem Gedéchtnis gekoppelt und wird fiir die Gedécht-
niskonsolidierung verantwortlich gemacht. Andere Publikationen be-
richten, dass es notwendig ist, die im Konsolidierungspuffer gespei-
cherte Information wiederholt abzurufen [32], wenn sie auf Dauer
erinnerbar ins Langzeitgedéchtnis gelangen soll. Kurzfristiges Lernen
auf eine Prufung kann dies nicht sicher stellen. Wenn Information erst
gar nicht ins Langzeitgedachtnis gelangt, dann entspricht dem das
eigentliche Vergessen: Die Information wird durch Zerfall gel6scht.
Eine andere Form des Vergessens wird durch Zerfall des Wissens (ber
den Speicherort der abzurufenden Information bewirkt. In diesem Fall
ist die zu suchende Information zwar noch vorhanden, sie wird aber
nicht mehr gefunden. Genau wie die abzurufende Information muss
daher Information Uber den Speicherort durch Konsolidierung gesi-
chert werden. Dies geschieht tber den wiederholten Informations-
abruf. Vorsicht ist Ubrigens bei Abruf unvollstdndig verarbeiteter In-
formation geboten, da Experimente zeigen, dass dies zu einer Stérung
des Konsolidierungsprozesses [30] fuhren kann. In der Lernpsycholo-
gie ist dieser experimentelle Befund auch unter dem Namen Gedéacht-
nishemmung bekannt.

Lernprozesse werden also erst nach Monaten der Aktivitat abgeschlos-
sen. Daher muss ernsthaft darliber nachgedacht werden, ob eine zu
einem bestimmten Zeitpunkt erworbene Qualifikation wirklich dauer-
hafte Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen bestatigen kann.
Wird durch die Organisation der Lernprozesse daflr gesorgt, dass die
abzuspeichernde (zu lernende) Information im Laufe weniger Tage,
und danach im Laufe weniger Monate immer wieder abgerufen wird,
und erfolgt die zur Qualifikation fiihrende Uberpriifung dieser Kennt-

! Eigentlich im Hippocampus, einer Formation im GroRRhirn

16

HQSL 2 29 10 08



Methoden und Verfahren des Qualitdtsmanagements

E 10.3

nisse, Fertigkeiten und Kompetenzen erst nach Gedachtniskonsolidie-
rung, dann ist die Qualifikation aussagekraftig. Die durch den Bolog-
na-Prozess geforderte kurzfristige Uberpriifung von Lernmodulen
kann dies alleine nicht garantieren. Funktionierende Qualitatssiche-
rungssysteme haben an dieser Stelle eine besonders wichtige Aufgabe:
Sie missen durch geeignete Mittel sicher stellen, dass die Konsolidie-
rung des Erlernten erfolgen kann.

5. Qualifikationsrahmen im Lichte der
Lernprozesse

Mit Hilfe des oben beschriebenen Modells menschlichen Lernens ist
nun auch eine systematische Kategorisierung der Lernprozesse und
ihrer Ergebnisse moglich. Naturlich ist Lernen immer an Individuen,
namlich die Lernenden, geknupft. Von den Prozessen her ist aber eine
Kategorisierung in ,,fachlich” und ,,personal® nicht nur nicht zwin-
gend, sondern eher kontraproduktiv, da sie den Blick auf die Lernpro-
zesse erschwert. Ein Vergleich mit den unterschiedlichen Methoden,
die inzwischen in Qualitdtsmanagementsystemen etabliert wurden,
zeigt, dass an Prozessen orientierte Systeme schneller zum erwinsch-
ten Ziel fuhren. Daher wird hier konsequent eine lernprozessorientier-
te Kategorisierung betrachtet. Es bietet sich an, die in dem weiter oben
angefuhrten Modell identifizierten Prozesse in drei Kategorien einzu-
teilen: in eine erste Kategorie, welche mit Ausnahme des Wis-
sensabrufs keine weitere Aktion bendtigt, in eine zweite Kategorie,
welche neben dem Wissensabruf die Ausfiihrung einer durch das im-
plizite Gedachtnis gesteuerten Handlungsablaufs nach sich zieht, und
in eine dritte Kategorie, welche nach Wissensabruf die Ausfihrung
eines bewusst gesteuerten Handlungs- oder Kontemplationsablaufs
initiiert. Damit ist eine Abgrenzung der Kategorien wie in folgender
Tabelle moglich:

Kategorien
Kenntnisse Fertigkeiten Kompetenzen
Handlungs- ohne implizit, ohne Be- | explizit, mit Be-
steuerung wusstseinsfokus wusstseinsfokus
Tab. E 10.3-1 Aufschlisselung der Kategorien nach Art

der Handlungssteuerung

Diese Einteilung ermdglicht nun auch eine systematische Neu-
Definition der Ergebnisse von Lernprozessen, ndmlich von Kenntnis-
sen, Fertigkeiten und Kompetenzen, welche die Definition von Ziel-
vorstellungen fir die Qualitatssicherung gestatten.

Fachspezifische Orientierung

Wissenskategorien

Die 4ING-Definitionen
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Integration von , perso-
nalen Kompetenzen*

Kenntnisse werden als Gesamtheit der innerhalb eines Arbeits— oder
Lernbereichs erlernten, aus dem Gedachtnis abrufbaren Information
Uber Fakten, den Kontext, in dem die Fakten stehen, und Regeln,
welche die Fakten im Kontext verkntipfen, definiert.

Fertigkeiten werden definiert als Kombination der durch Training er-
worbenen, nachgewiesenen Fahigkeit, im impliziten Gedachtnis ab-
gespeicherte Muster fur Standardsituationen zu erkennen, und darauf
ebenfalls im impliziten Gedachtnis abgespeicherte Prozesse anzu-
wenden, um Standardaufgaben auszufiihren und Standardprobleme
zu lésen.

Kompetenz ist definitionsgemaf die nachgewiesene Fahigkeit, selb-
sténdig Regeln und Zusammenhénge hinter Fakten in Kontexten zu
erkennen, diese systematisch zur Erarbeitung von Vorgehensweisen
einzusetzen, und gegebenenfalls auf verédnderte Situationen anzu-
wenden.

Handout E 10.3-1 Die 4ING-Definitionen von Kenntnissen, Fer-
tigkeiten und Kompetenzen

Die Unterschiede dieser Kategorien macht man sich leicht an einem
Beispiel klar. Will man einen Rechner mit Internetzugriff nutzen, so
muss man das Passwort fur den Zugriff auf den Rechner kennen. Das
Passwort ist (hoffentlich) abrufbare Information und damit Element
der Kategorie ,,Kenntnisse®. Die Fahigkeit, den Rechner einzuschal-
ten, den Cursor in das Eingabefeld fur das Passwort zu bewegen, und
dieses einzugeben, wird nach einer Phase wiederholter Nutzung auto-
matisiert angewandt. Dies ist die Anwendung von ,Fertigkeiten®.
Festzustellen, warum die drahtlose Verbindung zum Internet nicht
funktioniert, ist Ergebnis bewusst gesteuerten Handelns, die Féhigkeit
dazu gehért in die Kategorie ,,Kompetenzen®. Fertigkeiten beziehen
sich brigens nicht nur auf motorische Abléufe.

Sowohl Kenntnisse, als auch Fertigkeiten und Kompetenzen umfassen
neben den rein fach- oder wissensbereichsbezogenen Anwendungen
auch die Anwendung auf Arbeits- und Lernsituationen zur Weiterent-
wicklung im beruflichen, personlichen und sozialen Umfeld. Bezlig-
lich der Kategorisierung der Lernprozesse macht es keinen Unter-
schied, ob Wissen in einem besonderen berufsbezogenen Fach wie
beispielsweise der mathematischen Analysis oder im Bereich der Zu-
sammenarbeit erlernt wird. Lediglich die Art der Motivation® zur

8 Motivation und die damit verbundene emotionale Einstellung spielen be-
kanntlich fiir den Erfolg oder Misserfolg des Lernprozesses eine entscheiden-
de Rolle. Da hier aber das Ergebnis des Lernprozesses, nicht aber die Me-
thoden zur Verbesserung des Lernerfolgs zur Diskussion stehen, wirden
Ausfiihrungen dazu den Rahmen dieses Beitrags sprengen.
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Durchfihrung der Prozesse mag hier eine andere sein. Als Beispiel
wird das Fach ,,Lernen lernen“ angefihrt, das bereits in Schulen des
sekunddren Bildungsbereichs unterrichtet wird, und das seine Fortset-
zung unter diversen anderen Namensgebungen auch im tertidren Bil-
dungsbereich findet. Zu den erworbenen Kenntnissen dieses Fachs
gehort der Aufbau einfacher Lernmodelle, oder die Kategorisierung
von Lernenden in unterschiedliche Lernertypen, oder das Wissen Uber
die jeweiligen Vor- und Nachteile unterschiedlicher Lernformen, wie
eigenstdndiges oder kooperatives Lernen. Zu den Fertigkeiten, die in
diesem Fach erworben werden, gehéren der routinemaRige Umgang
mit Hilfsmitteln wie etwa Lernkarteien oder Mindmaps. Zu den Kom-
petenzen gehoéren die bewusste, auf erkannten Regeln beruhende Steu-
erung des eigenen Lernverhaltens oder die auf Verstandnis gruppen-
dynamischer Prozesse beruhende Leitung einer kooperativen Lern-

gruppe.

Die Integration von Kenntnissen, Fertigkeiten und Kompetenzen in
das hier vorgestellte Modell, die in einem Diskussionsvorschlag fiir
einen deutschen Qualifikationsrahmen [12] ,,personale Kompetenzen*
genannt werden, ist somit ohne Probleme und widerspruchsfrei mog-
lich. Umgekehrt ist dies nicht der Fall. So wird beispielsweise in der
genannten Zitatstelle des DQR-LL die F&higkeit, sich eigenstéandig
Wissen zu erarbeiten, als personale Kompetenz klassifiziert, wéhrend
die Féahigkeit, neue Ideen oder Verfahren in einem Fach wie dem Ma-
schinenbau oder der Elektrotechnik zu entwickeln, als Fertigkeit ab-
qualifiziert wird. In Wirklichkeit handelt es sich aber bei beiden Fa-
higkeiten um die gleichen abstrakten Kompetenzen, die nur auf andere
Wissensbereiche oder Doménen angewendet werden. Die Parallelauf-
teilung in fachliche und personale Kompetenzen stolit daher in einer
an Funktionsfahigkeit und Funktionsprinzipien orientierten Wissen-
schaftsgemeinschaft wie bei Ingenieuren und Informatikern auf Skep-
sis.

Eher an der Praxis orientiert erscheint eine Aufteilung der Kategorien
Wissen, Fertigkeiten und Kompetenzen in eine doméneniibergreifende
und in eine doméanenspezifische Unterkategorie, obwohl dies auch
nicht unproblematisch ist. Doménenubergreifende Fertigkeiten und
Kompetenzen werden oft unter dem Namen ,,Schliisselkompetenzen*
(engl.: key competences) zusammengefasst, beispielsweise in einer
Empfehlung des Europdischen Parlaments [33]. Allerdings wird dabei
der Kompetenzbegriff anders definiert als in den 4ING-Definitionen,
nadmlich ,als eine Kombination aus Wissen, Féhigkeiten und Einstel-
lungen, die an das jeweilige Umfeld angepasst sind“. In der genannten
Empfehlung werden Schliisselkompetenzen als diejenigen Kompeten-
zen definiert, ,,die alle Menschen fur ihre persénliche Entfaltung, sozi-
ale Integration, Burgersinn und Besché&ftigung bendtigen®. Ungliickli-
cherweise sind diese Definitionen fir die Uberpriifung erreichbarer
Lernziele in dieser Form kaum zu gebrauchen, da sie extrem weich
und interpretationsfahig sind. Die Beschreibung macht aber deutlich,
dass es sich um wissensbereichstibergreifende Fahigkeiten handelt.

Fachspezifische Orientierung

,Personale
Kompetenzen*
als Wissensdomanen

Domaneniibergreifende
Fertigkeiten und
Kompetenzen
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~Schlissel-
kompetenzen*

Dass mit der EU-Empfehlung eher politische Ziele verfolgt werden
sollen als Hilfestellung fiir Lernzielbeschreibungen, geht auch aus
einer Auflistung der EU-empfohlenen Schliisselkompetenzen hervor,
welche die acht Unterkategorien

a) Muttersprachliche Kompetenz,
b) Fremdsprachliche Kompetenz,

c) Mathematische Kompetenz und grundlegende naturwissenschaft-
lich-technische Kompetenz,

d) Computerkompetenz,

e) Lernkompetenz,

f) Soziale Kompetenz und Biirgerkompetenz,

g) Eigeninitiative und unternehmerische Kompetenz, und

h) Kulturbewusstsein und kulturelle Ausdrucksfahigkeit enthélt.

Es ist vOllig unbestritten, dass Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompe-
tenzen (im 4ING-Sinne) auf den genannten Gebieten wiinschenswert
und in einem Mindestmall notwendig sind. Es ist aber im Kontext
einer systematischen Kategorisierung nicht zwingend, alle diese Vor-
schldge als wissensbereichs- oder domanenibergreifend zu bezeich-
nen. Viele unter dem Namen ,,Schliisselkompetenzen® gefasste Begrif-
fe sind nicht einmal Kompetenzen im Sinne der 4ING-Definitionen.
»~Muttersprachliche Kompetenz* beispielsweise dirfte in der allen
Domanen gemeinsamen Form wohl eher eine Fertigkeit sein, die si-
cher nicht in der Mehrzahl der Falle zur Kompetenz ausgebaut wird.
Im Grunde spricht nichts dagegen, die in der EU-Empfehlung
»Schllsselkompetenzen genannten Kategorien als Féacher in die
fachdisziplingebundene Bildung zu integrieren, soweit sie durch Uber-
prifbare Deskriptoren beschrieben werden kénnen.
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6. Multidisziplinare Bildung

Einer Studie des Hochschul-Informations-Systems HIS zufolge [34]
ist zehn Jahre nach Examen das durchschnittliche Brutto-
Jahreseinkommen von vollzeitbeschaftigten Wirtschaftsingenieuren
signifikant hoher als das aller ,,reinen* Ingenieure. Es ist daher nicht
weiter verwunderlich, wenn zunehmend Studiengange entstehen, wel-
che uber engere Doménen oder Disziplinen hinaus gehen, oder wenn
auf einen Ingenieurstudiengang mit Bachelor-Abschluss ein Masterab-
schluss in einem anderen Fach erfolgt. Weder der Europdische Quali-
fikationsrahmen EQR noch der Deutsche Qualifikationsrahmen Le-
benslanges Lernen DQR-LL tragen dem in geeigneter Weise Rech-
nung. Theoretisch ware es im EQR bzw. im DQR-LL mdglich, auf
eine Qualifikation im Fach A mit Qualifikationsstufe 6 einen von Stu-
fe 6 auf die Stufe 7 flhrenden Studiengang im Fach B aufzusetzen.
Unter besonders giinstigen Umstdnden mag dies im Einzelfall sogar
mdoglich sein. In der Regel fiihrt dies jedoch zu absurden Situationen.
Man macht sich dies an dem Extremfall eines sprachwissenschaftli-
chen und eines ingenieurwissenschaftlichen Fachs Klar.

Ein weiteres Problem kann am Beispiel der inzwischen immer belieb-
teren Kombinationsstudiengadnge wie etwa Medizintechnik oder Me-
diziningenieurwesen demonstriert werden. Mittlerweile gibt es hier
akkreditierte Bachelorstudiengdnge mit einer Regelstudienzeit sechs
oder sieben Semestern, die also im Sinne des EQR die Qualifikations-
stufe 6 vermitteln. Ein solcher Studiengang hat mehrere Schwerpunk-
te, etwa aus dem elektrotechnischen und mechanischen Bereich, oder
aus dem orthopédischen und neurologischen Bereich, oder aus dem
Bereich der Datenbanken und Bildverarbeitung. Das sind Facher aus
Ingenieurwissenschaften, Medizin und Informatik. Hinzu kommen
facheriibergreifende Themen. Auf Grund der weiter oben erfolgten
Ausfiihrungen zum Zeitbedarf des Lernens muss klar sein, dass ein
solcher Kombinationsstudiengang weit davon entfernt sein muss, ein
vollwertiger Studiengang der Elektrotechnik oder der Medizin oder
der Informatik zu sein. Das wird brigens auch nicht versprochen.
Bezogen auf Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen wird aber
klar Stufe 6 garantiert. Wenn also die Hohe des Niveaus gleich sein
will wie beispielsweise die Stufenhohe eines Bachelors in Elektro-
technik, dann kann dies nur dadurch erreicht werden, dass die Breite
des Wissens, der Umfang der Fertigkeiten und die Komplexitat der
Kompetenzen in den einzelnen Teilgebieten eines Kombinationsstudi-
engangs nicht so grof3 sein kann wie in einem auf einem Fach speziali-
sierten Studiengang.

Genau dies kann aber keiner der hier angesprochenen Qualifikations-
rahmen addquat darstellen! Dies hat zur Folge, dass ein (hypotheti-
scher) Schmalspurstudiengang mit sechs Semestern Regelstudienzeit,
der zu einem akkreditierten Bachelorabschluss fiihrt, die gleiche Qua-
lifikationsstufe vermittelt wie ein (hypothetischer) breit angelegter,

Fachspezifische Orientierung

Disziplinubergreifende
Abschlusse

Kombinations-
studiengénge

Unvollkommenheit der
Qualifikationsrahmen
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Weiterbildende Master-
grade auf EQR-
Masterniveau

Qualifikationsprofile

hoch anspruchsvoller, akkreditierter Bachelorstudiengang im gleichen
Fach mit einer Regelstudienzeit von acht Semestern. Eine weitere
Unvollkommenheit der Qualifikationsrahmen ist die Tatsache, dass
weder die Art der Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen noch
ihre Schwerpunkte in irgendeiner Weise angesprochen werden kann.

Die angesprochenen Unzulénglichkeiten machen es auch unmdglich,
mit Mitteln dieser Qualifikationsrahmen eine faire Einschéatzung wei-
terbildender Masterstudiengdnge abzugeben, welche auf einen Ba-
chelorabschluss in einem anderen Fach folgen. So muss es klar sein,
dass ein Ingenieur-Bachelor mit zusitzlichem MBA-Abschluss® nicht
die gleichen Kenntnisse, Fertigkeiten und Qualifikationen haben kann
wie ein durch konsekutives Studium erworbener Master der Betriebs-
wirtschaft, oder wie ein durch konsekutives Studium erworbener Mas-
ter der Ingenieurwissenschaften. Das verspricht im Ubrigen der EQR
auch nicht. In all den eben beschriebenen Féllen hatten aber die Ab-
solventen nach gangiger Praxis die Qualifikationsstufe 7 erreicht. Ab-
solventen dieser drei Richtungen wirden normalerweise fir vollig
unterschiedliche Aufgabenstellungen eingesetzt, doch kénnte der In-
genieur mit MBA weder die gleichen anspruchsvollen Ingenieurauf-
gaben wahrnehmen wie der Ingenieur mit konsekutivem Abschluss,
noch koénnte er die spezialisierten Probleme des Betriebswirts mit
konsekutivem Abschluss I6sen. Bei gut gestalteten Ingenieurbachelor-
und MBA-Studiengédngen konnte er aber sehr wohl besondere Funkti-
onen wahrnehmen. Der Ingenieur mit zusatzlichem MBA-Grad ist
also weder ein besonderer Ingenieur auf Stufe 7, noch ein spezialisier-
ter Betriebswirt auf dieser Stufe. Fir die aussagekréftige Beschreibung
multidisziplinarer Qualifikationen reicht daher keiner der angespro-
chenen Qualifikationsrahmen aus.

Der EQR lasst sich jedoch genau wie der DQR-HS durch Einfiihrung
zweier zusatzlicher Dimensionen leicht so erganzen, dass eine adaqua-
te Beschreibung multidisziplindrer Bildung oder Ausbildung ermdég-
licht wird. Eine dieser Dimensionen beschreibt die Wissenskategorien,
die zweite die Breite der Aushildung. Diese Erganzung wurde erstma-
lig von einer Arbeitsgruppe von 4ING vorgeschlagen [35].

® Master of Business Administration, bereitet im Wesentlichen auf Manage-
mentaufgaben vor
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a) enge Qualifikation b) breite Qualifikation

Abb. E 10.3-4 Zwei Qualifikationsprofile auf Stufe 6

Abb. E 10.4-4 zeigt zwei Qualifikationsprofile, die zwei Abschlisse
auf EQR-Niveau 6 zeigen. In der linken Abbildung sind offenbar in
einem speziellen Fach Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen auf
Stufe 6 nachgewiesen. In weiteren vier speziellen Fachern liegen diese
Wissenskategorien deutlich unter diesem Niveau. In einem Ubergrei-
fenden Gebiet sind die Kenntnisse auf Niveau 6, die Fertigkeiten und
Kompetenzen liegen niedriger. In einem anderen Gebiet liegen die
Fertigkeiten und Kompetenzen auf Niveau 6, die Kenntnisse liegen
niedriger. Im Vergleich dazu zeigt die rechte Abbildung ein breit auf-
gestelltes Profil auf Stufe 6. Die genauen Level kénnen durch Qualifi-
kationsmatrizen angegeben werden, wie sie in den folgenden Tabellen
dargestellt sind.
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a) enge Qualifikation b) breite Qualifikation

Tab. E 10.3-2

Erhohte Aussagekraft

Zwei einfache Qualifikationsprofile

Es ist unmittelbar einsichtig, dass die beiden Matrizen (bzw. die Profi-
le) wesentlich aussagekraftigere Information liefern als die simple
Einstufung auf ein Niveau. Dabei stellt sich sofort die Frage, nach
welcher Regel das EQR-Gesamtniveau der jeweiligen Matrix zu fin-
den ist. Diese Frage ist noch nicht hinreichend geklart. Geht man je-
doch davon aus, dass zundchst das Gesamtniveau einer der Kategorien
Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen als erreichter Maximal-
wert der Kategorie bestimmt wird, und dass das Gesamtniveau der
Qualifikation als Minimalwert der drei Gesamtniveaus der Kategorien
zu finden ist, dann haben beide Qualifikationen aus Tab. E 10.4-2 a
oder b die gleiche Stufe, ndmlich 6. Durch die Profile wird jedoch
unmittelbar klar, dass beide Qualifikationen unterschiedliche Qualitét
haben. Eine solche Einschatzung kann weder durch den EQR noch
durch den DQR-HS oder den DQR-LL vorgenommen werden. Quali-
fikationsprofile sind damit ein hervorragendes Mittel, eine gezielte
Qualitatsoptimierung in Richtung spezieller Ausbildungsprogramme
zu ermdglichen. Qualifikationsprofile miissen nicht unbedingt auf drei
Wissenskategorien beschrankt sein, schon gar nicht sind sie auf eine
exakte Zahl von fachlichen oder fachilibergreifenden Gebieten be-
grenzt. Man kann sich beispielsweise feiner unterteilte Profile mit den
finf Wissenskategorien des in Abschnitt 4 beschriebenen Lernmodells
denken, oder eine detailliertere Unterteilung der Wissensgebiete, die
dann auch Information tiber nicht-formal®® oder informell** erworbe-
nes Wissen verfugen kdnnen.

1% |ntentionales Erfahrungslernen, das nicht abgeprift wird.

" Nicht-intentionales, nicht organisiertes Erfahrungslernen, das nicht abge-
pruft wird.
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7. Qualifikationswege

Mit Einflihrung des europdischen Qualifikationsrahmens wird gefor-
dert, dass das Erreichen einer bestimmten Qualifikationsstufe die not-
wendige, wenn auch nicht hinreichende Voraussetzung fir die Auf-
nahme einer Weiterbildung ist, welche mit dem Erwerb der néchst
hoéheren Qualifikationsstufe verbunden ist. Dabei wird es unerheblich
sein, auf welchem Weg die Ausgangsqualifikationsstufe erworben
wurde. Wegen der Ubersimplifizierenden Reduktion der Qualifikati-
onseigenschaften auf eine einzige Zahl, ndmlich die Qualifikationsstu-
fe, werden dabei oftmals erhebliche Probleme (ibersehen. Um dies zu
demonstrieren, werden Aspekte der Qualifikationsprofile eines Radio-
und Fernsehtechnikmeisters mit mehrjahriger Berufserfahrung und
eines Bachelors der Elektrotechnik miteinander verglichen.

Der Meister wird auf dem sehr speziellen (aber damit engen) Gebiet
der Radio- und Fernsehtechnik sehr gute Kenntnisse und Fertigkeiten
und das notwendige Regelwissen dieses Fachs haben. Er wird all das
notwendige Wissen haben, um einen Betrieb zu fiihren, einschlieBlich
der notwendigen betriebswirtschaftlichen und rechtlichen Aspekte. Er
wird Wissen, Fertigkeiten und auf Grund seiner Erfahrung auch non-
formal erworbene Kompetenzen in Menschenfiihrung haben. Seine
physikalischen und insbesondere seine mathematischen Kenntnisse
und Fertigkeiten werden im Vergleich dazu auf nicht ganz so hohem
Niveau liegen. Insbesondere auf dem Gebiet der hoheren Mathematik
und der Physik wird er dagegen eher mittlere Level erreichen. Ein
Bachelor im Fach Elektrotechnik wird gerade in Mathematik und Phy-
sik das wesentlich bessere Wissen haben. Auf dem Spezialgebiet des
Meisters wird er hingegen deutlich unterlegen sein. Im Vergleich dazu
wird er allerdings ein deutlich breiteres Wissen in verschiedenen Spe-
zialfachern der Elektrotechnik besitzen. Auf dem Gebiet der Mens-
chenflihrung wird ein frisch graduierter Bachelor dagegen nur geringe
Erfahrung besitzen. Bei Anwendung des EQR kann es sein, dass bei-
de, der Meister und der Bachelor, in Stufe 6 eingestuft werden, wobei
der Meister im Wesentlichen von seinem nicht-formalen Wissen profi-
tiert.

Sollte sich aber nun der Meister dazu entscheiden, einen Master-
Studiengang in Elektrotechnik aufzunehmen, wird er mit erheblichen
Problemen zu k&mpfen haben, weil er trotz Stufe 6 in einem elektro-
technischen Beruf keine hinreichenden Kenntnisse, Fertigkeiten und
Kompetenzen in einer Reihe von dazu vorausgesetzten fachlichen
Gebieten besitzt. Qualifikationsprofile decken diesen Zusammenhang
sofort auf: Durch die Dimension der Wissensgebiete wird im Zusam-
menhang mit den darin erworbenen Fertigkeiten und Kompetenzen
klar, dass die Teilqualifikationen nicht hinreichend deckungsgleich
sind. Das Instrument der Qualifikationsprofile kann daher dazu ge-
nutzt werden, Kenntnis-, Fertigkeits- und Kompetenzliicken zu identi-
fizieren, welche einer Durchlassigkeit der Bildungssysteme im Wege

Fachspezifische Orientierung

Weiterbildung

Bachelor und Master

Durchlassigkeit der Bil-
dungssysteme
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Das Gebaudemodell

Gleichwertig
vs. gleichartig

stehen. Das voran gegangene Beispiel zeigt, dass die EQR-Vorstellung
eines geraden Bildungsweges von einer Qualifikationsstufe auf die
néachst hohere die Realitat nur eingeschrankt wieder geben kann.

Abb. E 10.3-5 Gebaudemodell der Qualifikationen

Unterschiedliche Bildungswege erfordern unter Umsténden das Auf-
fillen von Wissenslicken auf niedrigerem Niveau. Dem wird durch
das Modell nach E 10.4-5 Rechnung getragen. Dieses Modell stellt
bildlich unterschiedliche Bildungswege dar. Der linke Geb&udeteil
symbolisiert beispielsweise den Bildungsweg des Meisters. Durch
formal, nicht-formal und informell erworbenes Wissen hat er nach
beruflicher Bildung und mehrjahriger Berufstatigkeit Niveau 6 er-
reicht. Bildhaft kann dies dadurch dargestellt werden, dass er sich eine
Zweigstelle in einem Biro im 6. Stockwerk des Gebaudes eingerichtet
hat. Der Bachelor hat einen anderen Bildungsweg genommen, der
anschaulich durch den rechten Gebdudeteil dargestellt wird. Durch
den Bachelorabschluss hat er ebenfalls, allerdings auf direktem Weg,
Niveau 6 erreicht und dort — um im Bild zu bleiben — ebenfalls einen
Geschaftsraum eingerichtet.

Beide, Bachelor und Meister, haben damit eine gleichwertige Qualifi-
kation im Sinne des EQR. Um jedoch eine gleichartige Qualifikation
zu erhalten, mussten sie im Treppenhaus ein Stockwerk absteigen
(ohne dass dabei die Geschaftsraume aufgegeben werden mdissen),
und im jeweiligen anderen Treppenhaus wieder aufsteigen. Dem ent-
spricht der Erwerb von Kenntnissen, Fertigkeiten und Kompetenzen in
den jeweils fehlenden Wissensgebieten. Der Meister muss in Realitat
diesen oder einen dhnlichen Weg beschreiten, wenn er ein Masterstu-
dium erfolgreich aufnehmen will. Dies wurde bislang oft als formaler

26

HQSL 2 29 10 08



Methoden und Verfahren des Qualitdtsmanagements

E 10.3

Aufbau von Hirden angesehen, welcher die Durchlassigkeit der Bil-
dungssysteme verhindere. Das Werkzeug der Qualifikationsprofile
zeigt aber Kklar auf, dass hier kein formales, sondern ein real existie-
rendes Hindernis besteht, das einzig und allein durch Wissenserwerb
beseitigt werden kann.

8. Lernziele fur Ingenieure und Informatiker

Ein sektoraler Qualifikationsrahmen fiir Ingenieure und Informatiker
[8] mit den Niveaus Bachelor und Master wurde bereits 2008 verof-
fentlicht. Ausfiihrliche Gedanken zu den Fertigkeiten und Kompeten-
zen eines promovierten Ingenieurs oder Informatikers wurden in meh-
reren 4ING-Verdffentlichungen publiziert, beispielsweise in [36], [37]
Diese Publikationen orientieren sich aber aus Kompatibilitatsgriinden
noch an den EQR-Definitionen, da bis zu diesem Zeitpunkt die Hoff-
nung auf einen kompatiblen allgemeinen Deutschen Qualifikations-
rahmen flr lebenslanges Lernen bestand. Nachdem aber selbst die
Hochschulrektorenkonferenz dem Projekt in der derzeitigen Form
skeptisch gegentber steht, erscheint es realistischer, einen konsequent
auf den 4ING-Definitionen aufbauenden sektoralen Qualifikations-
rahmen vorzustellen, der zudem Nutzen aus den oben definierten Qua-
lifikationsprofilen zieht. Er unterscheidet sich in seiner Klassifizierung
und seinen Formulierungen vom 4ING-Qualifikationsrahmen, fordert
aber im Grunde die gleichen Lernergebnisse, um mit dem DQR-HS
kompatibel zu bleiben.

Deskriptoren auf Bachelorniveau

Absolventen auf Bachelorniveau

o verfligen tber abrufbares Wissen zu den wissenschaftlichen Grund-
lagen und Regeln auf den Teilgebieten der Mathematik, der Natur-
wissenschaften und der jeweiligen eingeschréankten Teildisziplinen
der Ingenieurwissenschaften oder der Informatik, welche Grundla-
ge fur die Entwicklung von Fertigkeiten und Kompetenzen sind,
die zur Erklarung von in diesen Gebieten auftretenden grundlegen-
den Phdnomenen und Problemen dienen, und die zum Verstandnis
der grundlegenden Prinzipien der Modellbildung sowie fir die
praktische Anwendung von Problemlésungen bendtigt werden,

e sie haben abrufbares Wissen tGber Lern- und Arbeitstechniken.

e sie haben Kenntnisse der ethischen Grundsétze ihrer Tétigkeit als
Ingenieur oder Informatiker.

Fachspezifische Orientierung

Ein sektoraler
Qualifikationsrahmen fur
Ingenieurwissenschaften

und Informatik

Kenntnisse
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Fertigkeiten

Kompetenzen

Die Absolventen sind in der Lage,

fachliche Probleme grundlagenorientiert zu identifizieren,

Komponenten, Prozesse und Methoden ihrer Disziplin systema-
tisch einzuordnen,

passende Analyse-, Modellierungs-, Simulations- und Optimie-
rungsmethoden auszuwéhlen und routinemafig anzuwenden,

fiir einfache Probleme Anforderungen an praktische Ldsungen
routinemalRig zu spezifizieren,

in Standardsituationen Entwurfsmethoden grundlegend anzuwen-
den,

einfache Literaturrecherchen systematisch durchzufiihren und
Fachinformationsquellen fiir ihre Arbeit zur Verfigung zu stellen,

Experimente oder Systemimplementierungen vorzubereiten,
routinemdlig Methoden der Arbeitsplanung anzuwenden,

uber fachliche Themen in deutscher und englischer Sprache zu
kommunizieren,

sowohl einzeln als auch als Mitglied internationaler Gruppen zu
arbeiten.

Die Absolventen haben

die Kompetenz, Theorie und Praxis zu kombinieren, um einfache
ingenieurwissen-schaftliche und informatische Fragestellungen
methodisch-grundlagenorientiert zu analysieren, zu bewerten und
zu lésen,

ein Verstandnis fir anwendbare Techniken und Methoden und ihre
Grenzen,

die Kompetenz, ihr Wissen auf unterschiedlichen Gebieten unter
Berucksichtigung sicherheitstechnischer, wirtschaftlicher, rechtli-
cher, sozialer und 6kologischer Erfordernisse verantwortungsbe-
wusst anzuwenden und eigenverantwortlich zu vertiefen,

die Kompetenz, Experimente, einfache Systemimplementierungen
und einfache Projekte zu planen, zu organisieren und durchzufih-
ren und die Ergebnisse zu evaluieren,

die Kompetenz, mit Fachleuten anderer Disziplinen zusammen zu
arbeiten,
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e die Kompetenz, die Ergebnisse ihrer Arbeit schriftlich und miind-
lich verstandlich darzustellen,

e die Kompetenz, praktische Problemlésungen nach spezifizierten
Anforderungen zu erarbeiten und zu realisieren,

e ein Bewusstsein fur die nicht-technischen Auswirkungen der Té-
tigkeit als Ingenieur oder Informatiker,

o fachibergreifende Kompetenzen wie etwa Methoden des Zeitma-
nagement, Lern- und Arbeitstechniken, Kooperations- und Kom-
munikationsformen, und Teamfunktionen auf die Gegebenheiten
des Alltags anzupassen ,

e die Kompetenz, Uber Inhalte und in deutscher und englischer Spra-
che zu kommunizieren,

e durch die Grundlagenorientierung der Ausbildung eine gute Vorbe-
reitung auf lebenslanges Lernen und auf den Einsatz in unter-
schiedlichen Berufsfeldern,

e ein Bewusstsein fir die Auswirkungen ihrer Tétigkeit als Ingenieu-
re oder Informatiker auf die Gesellschaft.

Je nach Studiengang kdnnen dabei die Schwerpunkte mehr auf beson-
deren Fertigkeiten einer speziellen fachlichen Ausrichtung, auf be-
wussten Regelanwendungen auf praktische Probleme oder auf dem
Auffinden von Regeln und der wissenschaftlichen Durchdringung
liegen. Insofern unterscheiden sich Wissen, Fertigkeiten und Kompe-
tenzen von Absolventen mit Bachelorschluss je nachdem, ob ein ko-
operativer Studiengang in Zusammenarbeit mit einer bestimmten Fir-
ma, ein eher anwendungsorientierter Studiengang oder ein eher for-
schungsorientierter Studiengang absolviert wurde. Rein rechtlich ge-
sehen sind die Abschliisse gleichwertig und berufsqualifizierend, sie
sind aber nicht gleichartig was Wissen, Fertigkeiten und Kompetenzen
betrifft.

Deskriptoren auf Masterniveau

e Masterabsolventen haben Uber ihre Kenntnisse aus Niveau sechs
hinaus vertiefte und umfangreiche ingenieurwissenschaftliche, ma-
thematische, informatische und naturwissenschaftliche Kenntnisse
in wenigstens einer Teildisziplin aus Ingenieurwissenschaften oder
Informatik erworben, welche Grundlage flr die Entwicklung von
Fertigkeiten und Kompetenzen sind, die zur Erklarung von in die-
sen Gebieten auftretenden komplexeren Phanomenen und Proble-
men dienen, und die zum Verstandnis von fortgeschrittenen Prinzi-
pien der Modellbildung sowie fur die theoretische oder praktische
Anwendung von Ldsungen komplexerer Probleme bendtigt wer-
den.

Fachspezifische Orientierung

Kenntnisse

HQSL 2 29 10 08

29



E 10.3

Methoden und Verfahren des Qualitdtsmanagements

Fachspezifische Orientierung

Fertigkeiten

Kompetenzen

Sie besitzen Kenntnisse ber mdgliche rechtliche, wirtschaftliche
oder soziale Konsequenzen ihres Handelns.

Die Absolventen sind (ber ihre Qualifikation aus Niveau sechs hinaus
in der Lage,

Probleme routineméaRig praktisch oder wissenschaftlich einzuord-
nen auch wenn sie unlblich oder unvollstdndig definiert sind und
konkurrierende Spezifikationen aufweisen,

Wissen aus verschiedenen Bereichen methodisch zu klassifizieren
und systematisch zu kombinieren sowie mit Komplexitat umzuge-
hen,

komplexere Analyse-, Modellierungs-, Simulations- und Optimie-
rungsmethoden auch fiir komplexere Problemsituationen auszu-
waéhlen und routinemaRig anzuwenden,

fiir komplexere Probleme Anforderungen an praktische oder theo-
retische Losungen routineméaRig zu spezifizieren,

in Standardsituationen komplexere Entwurfsmethoden anzuwen-
den,

Fortgeschrittene Suchalgorithmen in Literaturdatenbanken fiir die
Literaturrecherche einzusetzen,

Informationsbedarf zu erkennen, Informationen zu finden und zu
beschaffen,

RoutinemaBig komplexe Ablaufpldne fir Experimente, Sys-
temimplementierungen und Projekte vorzubereiten,

Standardmethoden des Projektmanagements anzuwenden.

Die Absolventen haben die Kompetenz,

komplexe Problemstellungen aus einem neuen oder in der Ent-
wicklung begriffenen Bereich zu abstrahieren und zu formulieren,

Probleme einer wissenschaftlichen oder praktischen Ldsung zuzu-
fiihren, auch wenn sie uniiblich oder unvollstandig definiert sind
und konkurrierende Spezifikationen aufweisen,

innovative Methoden bei der grundlagenorientierten Problemlo-
sung anzuwenden und neue praktische oder wissenschaftliche Me-
thoden zu entwickeln,
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Konzepte und Losungen zu komplexen, zum Teil auch uniblichen
Fragestellungen — ggf. unter Einbeziehung anderer Disziplinen —
zu entwickeln,

neue Werke, Produkte, Prozesse und Methoden zu kreieren und zu
entwickeln,

theoretische und/oder experimentelle Untersuchungen zu planen
und durchzufthren,

Daten und Methoden kritisch zu bewerten, daraus Schliisse zu zie-
hen und sie bei Bedarf weiter zu entwickeln

neue und aufkommende Technologien anzuwenden oder zu unter-
suchen und kritisch zu bewerten,

sich systematisch und in kurzer Zeit in neue Aufgaben einzuarbei-
ten,

auch nicht-technische Auswirkungen der Ingenieurtatigkeit syste-
matisch zu reflektieren und in ihr Handeln verantwortungsbewusst
einzubeziehen.

Je nach Studiengang kdnnen dabei die Schwerpunkte mehr auf be-
wussten Regelanwendungen auf praktische Probleme oder dem Auf-
finden von Regeln und der wissenschaftlichen Durchdringung liegen.
Insofern unterscheiden sich Wissen, Fertigkeiten und Kompetenzen
von Absolventen mit Masterabschluss je nachdem, ob ein starker an-
wendungsorientierter Studiengang oder ein starker forschungsorien-
tierter Studiengang absolviert wurde.

Deskriptoren auf Doktorniveau

Promovierte Ingenieure oder Informatiker haben (ber die Kennt-
nisse des Niveaus 7 hinaus ein noch tieferes und breiteres Wissen
beziiglich Fakten, insbesondere aber (iber Zusammenhénge und
Regeln nicht nur ihres speziellen Fachs, sondern dartiiber hinaus
Uber die dieses Fach beriihrenden Thematiken,

sie verfugen uber eine umfassende Kenntnis der Literatur auf ih-
rem Gebiet und den Nachbargebieten,

sie besitzen exzellente Kenntnisse tber mdgliche rechtliche, wirt-
schaftliche oder soziale Konsequenzen ihres Handelns.

Fachspezifische Orientierung

Kenntnisse
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Fertigkeiten

Kompetenzen

e Promovierte haben die Fertigkeiten des Niveaus 7 weiter vervoll-
kommnet und routinisiert,

e sie beherrschen in ihrem Wissensbereich routinemaRig die Be-
schreibung, Entwicklung, Modellierung und Simulation von Pro-
zessen, Systemen und deren Implementierung,

¢ sie wenden routinemaRig fortgeschrittene Lern- und Arbeitstechni-
ken an,

o sie beherrschen routiniert die Fiihrung von Teams.
Promovierte sind in der Lage, eigenverantwortlich und eigensténdig

o auf der Basis ihrer wissenschaftlichen Expertise neue Wissensquel-
len zu erschlielen,

e das so gewonnene Wissen mit Hilfe wissenschaftlicher Methoden
weiter zu entwickeln

o dabei hochkomplexe technische Probleme zu analysieren und aus-
zuwerten und einer kreativen Losung zuzufihren,

o Erkenntnisse ihres Fachs
- mit Fachkollegen zu diskutieren,
- vor akademischem, internationalem Publikum vorzutragen und
- Laien zu vermitteln,

o Weniger-Qualifizierte fachlich zu unterweisen und anzuleiten,

e den Kontakt zur internationalen wissenschaftlichen Gemeinschaft
zu pflegen,

o interdisziplinar und international zusammengesetzte Teams zu fih-
ren,

e Ressourcen zu planen und zu verwalten,
o Projekte zu akquirieren, zu planen, abzuwickeln sowie das not-

wendige Finanzvolumen zu planen, einzuwerben und nachzuhal-
ten.
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Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen sind bei Anwendung der
4ING-Definitionen Uberprifbar. Am einfachsten verhdlt es sich mit
den Kenntnissen, die durch simple Abfrage getestet werden kdnnen.
Fur die Uberpriifung von Fertigkeiten miissen Aufgaben gestellt wer-
den, welche ein routinemafiges Vorgehen zur Lésung ermdglichen.
Auch dies bereitet keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten. Am an-
spruchsvollsten ist die Kontrolle von Kompetenzen, welche Aufga-
benstellungen erfordert, die nur unter Zuhilfenahme geplanter, be-
wusst kontrollierter Aktivitaten geldst werden koénnen. Hier bieten
sich Referate, Hausarbeiten, Teamarbeiten und Projektdurchfiihrungen
fiir die Uberpriifung an. Jedes einzelne oben gegebene Lernziel l4sst
sich tatséchlich so Uberprifen. Es féllt aber sofort auf, dass die Formu-
lierungen fiir einen konkreten Test noch zu weit sind. In der Tat ste-
cken die hier aufgelisteten Lernziele auch nur einen Ubergeordneten
Rahmen ab, der in einem konkreten Studiengang mit Leben erfillt
werden muss. Bei Durchfiihrung dieser Konkretisierung wird so eine
erste Voraussetzung zur Einfihrung eines Qualitatssicherungssystems
erfullt.

9. Zusammenfassung und Ausblick

Eine auf den Vereinbarungen des Européischen Qualifikationsrahmens
EQR beruhende Selbstverpflichtung der Bundesrepublik Deutschland
veranlasst die Einfiihrung von QualitatssicherungsmalRnahmen in un-
seren Bildungssystemen. Hilfsmittel dazu sind die Rahmenvorgaben
des EQR, die aber noch zu wenig klar definiert sind, um direkt zum
Erfolg zu flhren. Es wurde gezeigt, wie durch scharfere Definitionen
und durch zum EQR kompatible Ergdnzungen Qualifikationsprofile
als Hilfsmittel zur Analyse und Bewertung von Bildungsabschliissen
geschaffen werden kénnen. Qualifikationsprofile sind in der Lage,
wesentliche Probleme in Teilen der Bildungssysteme und besonders
mit Hinblick auf die Durchlassigkeit dieser Systeme aufzuzeigen und
damit einer Losung nédher zu bringen. Qualifikationsprofile sind aber
noch keine Hilfsmittel, die Gber die Disziplinen hinweg bekannt sind.
Es wird daher vorgeschlagen, diese Hilfsmittel der interessierten
Fachoffentlichkeit vorzulegen und sie disziplinlibergreifend zu disku-
tieren.

Fachspezifische Orientierung

Messbarkeit
der Lernziele
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